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Статтю присвячено аналізу сучасних літературних даних щодо фармакологічних властивостей флавоно-
їдів та екстрактів з біотехнологічної рослинної сировини з високим вмістом поліфенольних сполук, а також 
перспектив їх застосування в лікуванні вікових захворювань. Однією з ключових проблем, які виникають при 
лікуванні пацієнтів геріатричного профілю, є поліпрагмазія, тобто одночасне застосування кількох лікарських 
засобів, що підвищує ризики побічних ефектів і знижує ефективність лікування. Розглянуто декілька основних 
біомаркерів передчасного старіння, як-от оксидативний стрес та хронічне запалення. Показано значення біо-
маркерів старіння, таких як укорочення теломерів, макромолекулярні пошкодження та дволанцюгові розриви 
ДНК, які можуть бути цільовими мішенями для нових терапевтичних стратегій. Проведено оцінку можливос-
тей використання новітніх фармацевтичних композицій на основі поширених в Україні рослин родів Artemisia, 
Bidens та Cichorium, що містять широкий спектр біоактивних речовин, зокрема флавоноїдів. Останні демон-
струють значний потенціал у боротьбі з механізмами старіння, зокрема через антиоксидантні, протизапальні, 
антимікробні, антидіабетичні властивості тощо. Окрему увагу приділено геропротекторній ролі флавоноїдів 
у регулюванні молекулярних механізмів оксидативного стресу та хронічного запалення, що напряму пов’язані з 
процесом старіння. Висвітлено перспективи застосування біотехнологічних методів для коригування кількісно-
го вмісту біоактивних сполук у рослинних екстрактах задля покращення фармакологічної ефективності. Огляд 
слугує підґрунтям для збільшення кількості досліджень у напрямі розробки геріатричних фармацевтичних ком-
позицій, що зможуть розв’язати проблеми поліпрагмазії та поліморбідності.

Ключові слова: старіння, поліпрагмазія, флавоноїди, активний фармацевтичний інгредієнт, екстракти з 
лікарських рослин, культури «волохатих» коренів, фармацевтична композиція, геріатричний профіль.

Mykhalets Andrii, Lyzhniuk Viktoriia, Lisovyi Vadym, Bessarabov Volodymyr. Application of 
biotechnological plant-based pharmaceutical compositions to address polypragmasy challenges in 
geriatrics

The article is devoted to the analysis of modern literary data on the pharmacological properties of flavonoids and 
extracts of biotechnological plant raw materials with a high content of polyphenolic compounds, as well as the prospects 
of their use in the treatment of age-related diseases. One of the key problems that arise in the treatment of geriatric 
patients is polypragmasy, that is, the simultaneous use of several drugs, which increases the risk of side effects and 
reduces the effectiveness of treatment. Several major biomarkers of premature aging, such as oxidative stress and chronic 
inflammation, are reviewed. The value of aging biomarkers such as telomere shortening, macromolecular damage, and 
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DNA double-strand breaks, which can be targeted for new therapeutic strategies, is shown. An evaluation of the possibilities 
of using the latest pharmaceutical compositions based on plants of the genera Artemisia, Bidens, and Cichorium, 
common in Ukraine, containing a wide range of bioactive substances, including flavonoids, was conducted. The latter 
show significant potential in the fight against aging mechanisms, in particular due to antioxidant, anti-inflammatory, 
antimicrobial, antidiabetic properties, etc. Particular attention is paid to the geroprotective role of flavonoids in the 
regulation of molecular mechanisms of oxidative stress and chronic inflammation, which are directly related to the aging 
process. The prospects of using biotechnological methods for adjusting the quantitative content of bioactive compounds in 
plant extracts to improve their pharmacological effectiveness are highlighted. The review serves as a basis for increasing 
the number of studies in the direction of the development of geriatric pharmaceutical compositions that will be able to 
solve the problems of polypragmasy and polymorbidity.

Key words: aging, polypragmasy, flavonoids, active pharmaceutical ingredient, extracts of medicinal plants, "hairy" 
root cultures, pharmaceutical composition, geriatric profile.

Вступ. На сьогодні одним із головних викли-
ків для глобальної системи охорони здоров’я 
є процес «епідеміологічного переходу». Від-
повідно до моделі, запропонованої А. Omran 
у 1971 році та неодноразово оновленої, людство 
зараз перебуває між етапами «відстрочених деге-
неративних захворювань» та «ожиріння й гіпо-
динамії» [1]. Перший етап характеризується 
зміщенням ризиків смертності від таких дегене-
ративних захворювань, як рак, деменція, хвороби 
Паркінсона та Альцгеймера, до більш літнього 
віку. Другий етап пов’язаний зі швидким розви-
тком стану ожиріння, надмірної ваги та психіч-
них розладів, на що також впливає збільшення 
частки населення старшого віку [1–3]. Водночас 
збільшується кількість проявів передчасного 
старіння серед молодого населення, спричине-
них генетичними особливостями індивідууму, 
ранніми хронічними захворюваннями, постій-
ним стресом, якістю сну та харчувальними 
звичками, а також забрудненням навколишнього 
середовища [4]. У межах концепції епідеміоло-
гічного переходу нині спостерігається тенден-
ція до збільшення тривалості життя людини [5]. 
Населення Європейського Союзу демонструє 
чіткий зсув у бік старших вікових категорій, 
що вказує на демографічне старіння. За даними 
Євростату (Eurostat, European Statistical Office), 
станом на 2023 рік частка населення віком від 
65 років і старше становить приблизно 19,1 % 
від загальної кількості населення ЄС. Ця група 
налічує людей вікових категорій 65–74 років, 
які становлять найбільшу частину – близько 50 
%. Решта поділяється на категорії 75–84 років 
та 85 років і більше [6]. За даними ООН, очі-
кується, що до 2050 року кожна шоста людина 
у світі матиме вік старше 65 років, як порівняти 
з кожною одинадцятою у 2019 році. Станом на 
2019 рік приблизно 703 мільйони людей у світі 
були віком 65 років і старше, а до 2050 року очі-
кується, що ця цифра зросте до 1,5 мільярда, 
що відповідатиме збільшенню частки цієї віко-

вої групи в населенні з 9 % у 2019 році до 16 % 
у 2050 році (як порівняти із 6 % у 1990 році) [7].

Нині однією з основних проблем для осіб літ-
нього віку є поліморбідність і наявність низки 
функціональних обмежень, що потребують комп-
лексних підходів до лікування відповідно до спе-
цифічних клінічних настанов для кожного захво-
рювання [8; 9]. Відомо, що приблизно 90 % осіб 
літнього та старечого віку регулярно приймають 
щонайменше один рецептурний лікарський засіб, 
80 % використовують два або більше рецептурних 
препаратів, а 36 % покладаються на п’ять і більше 
рецептів одночасно [5; 8]. Окрім того, такі паці-
єнти дедалі частіше використовують безрецеп-
турні засоби для лікування поширених симптомів: 
болю, зокрема головного, слабкості, порушення 
травлення, діареї, запорів тощо [10]. Статистичні 
дані показали, що люди літнього віку щодня при-
ймають від 2 до 6 безрецептурних лікарських засо-
бів, серед яких найчастіше трапляються нестеро-
їдні протизапальні та антигістамінні препарати, 
антациди (або блокатори H2-гістамінових рецеп-
торів), проносні й заспокійливі засоби [5; 11]. 
Окрім цього, спостерігається значне зростання 
використання лікарських засобів за незатвердже-
ними показаннями (відомі як off-label) [12]. Отже, 
можна стверджувати, що вищезазначені причини 
призводять до високої поширеності поліпрагма-
зії серед старшого населення й кидають виклик 
сучасній фармації та медицині.

З огляду на це, перспективним є створення 
нових фармацевтичних композицій на основі 
екстрактів лікарських рослин, зокрема родів 
Artemisia, Bidens та Cichorium, що містять велику 
кількість біомолекул із широким спектром фар-
макологічних властивостей [13–15]. Одночасне 
використання біотехнологічних методів дає змогу 
коригувати кількісний уміст сполук, тим самим 
покращуючи якість, ефективність та безпечність 
лікування. Застосування таких фармацевтичних 
композицій зможе частково вирішити питання 
поліпрагмазії в геріатричних пацієнтів.
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Мета дослідження – проаналізувати сучасні 
наукові літературні дані щодо потенціалу та тен-
денцій використання фармацевтичних компо-
зицій на основі флавоноїдів та екстрактів з біо-
технологічної рослинної сировини, багатих на 
поліфенольні сполуки, як ефективних засобів 
для лікування геріатричних пацієнтів з метою 
розв’язання проблеми поліпрагмазії.

Методи дослідження. У роботі застосовано 
класичний метод огляду літератури, який ґрунту-
вався на проведенні наукового пошуку бібліогра-
фічних та сучасних електронних джерел згідно із 
зазначеною тематикою. Матеріали опрацьовано 
в базах даних PubMed, Google Scholar, SCOPUS 
та ScienceDirect. Систематизовано та узагальнено 
проаналізовані дані.

Результати дослідження. Задля розв’язання 
проблеми поліпрагмазії серед пацієнтів літнього 
та старечого віку необхідно чітко розуміти не 
тільки біомаркери старіння, а і його передчасні 
ознаки [4]. Старіння є прогресувальним хро-
нологічним процесом, який знижує регенера-
тивний потенціал стовбурових клітин, обмеж-
уючи здатність організму до відновлення. Вікові 
ускладнення знижують ефективність захисних 
механізмів, що реагують на пошкодження, спри-
чинені, наприклад, вільними радикалами, осо-
бливо в мітохондріях [16]. Активні форми кисню 
(далі – АФК), до яких належать супероксидний 
радикал, пероксид водню та гідроксильний ради-
кал, відіграють ключову роль у нормальному та 
патологічному метаболізмі клітин [17]. Неве-
лика кількість АФК необхідна для підтримання 
функціонування таких фізіологічних процесів, 
як передавання клітинних сигналів, регулювання 
проникності мембран та захист від екзопатоге-
нів [18; 19]. Проте тривала дія надлишкової кіль-
кості АФК зумовлює порушення балансу між 
системами прооксидантного та антиоксидантого 
захисту організму й призводить до розвитку окси-
дативного стресу – одного з багатьох біомаркерів 
старіння [19]. Відомо, що цей процес негативно 
впливає на сталість структури клітинних мемб-
ран, ліпідів, білків, ліпопротеїдів та нуклеїнових 
кислот [20]. Це, зі свого боку, спричиняє пору-
шення обміну речовин і розвиток різних хроніч-
них захворювань, як-от цукровий діабет, остео-
артрит, атеросклероз, онко- та серцево-судинні 
захворювання, нейродегенеративні розлади, 
зокрема хвороба Альцгеймера та Паркінсона [20; 
21]. Установлено, що надмірне утворення гідро-
ксильних радикалів і пероксинітриту зумовлює 
перекисне окислення ліпідів, що пошкоджує 

клітинні мембрани та ліпопротеїди [22]. Також 
відбувається реструктуризація антиоксидантних 
білків, що призводить до втрати або зниження їх 
активності, що в результаті послаблює антиокси-
дантну здатність клітини. Відповідно, інтенсивне 
споживання кисню та низькі рівні антиоксидант-
ного захисту роблять органи, як-от серце та мозок, 
особливо вразливими до окисного стресу, що 
частково пояснює високу поширеність серцево-
судинних і неврологічних захворювань у літніх 
людей [16]. Окисний стрес відіграє ключову роль 
у розвитку вікових захворювань, включно з діабе-
том, деменцією, раком, артритом, атеросклерозом, 
судинними захворюваннями, ожирінням, остео-
порозом та метаболічним синдромом [16; 23]. 
Іншими відомими біомаркерами старіння є хро-
нічне запалення, вікова сприятливість до макро-
молекулярних пошкоджень і вкорочення теломе-
рів [24], а також дволанцюгові розриви ДНК [25]. 
Отже, пошук плейотропних властивостей актив-
них фармацевтичних інгредієнтів (далі – АФІ) 
і фармацевтична розробка новітніх геріатричних 
лікарських засобів на їх основі є актуальним для 
запобігання передчасному старінню [16].

Відомо, що лікарські рослини здатні забезпе-
чувати широкий спектр фармакологічних влас-
тивостей завдяки значному вмісту біоактивних 
речовин: вітамінів, каротиноїдів, поліфенолів та 
глікозидів тощо [26]. Такі сполуки демонструють 
високу протизапальну, антиоксидантну, анти-
діабетичну активність, а також чинять антибак-
теріальну, противірусну, імуномодулювальну, 
антипроліферативну та протипухлинну дію [27]. 
Враховуючи, що старіння є гетерогенним про-
цесом і напряму пов’язане з розвитком супутніх 
хронічних та нейродегенеративних захворю-
вань, флавоноїди здатні запобігати його ранній 
появі або прогресуванню, забезпечуючи кліти-
нам захист від оксидативного стресу та запалення 
[28]. Так, низка досліджень in vitro та in vivo про-
демонструвала успішне застосування флавоної-
дів у лікуванні симптомів ревматоїдного артриту 
та хронічного запалення суглобів. Кверцетин, 
епігалокатехін-3-галат (EGCG), нарингенін та 
нарингін позитивно регулюють рівні цитокі-
нів, що синтезуються Т-клітинами (наприклад, 
Th1, Th2 і Th17), демонструючи як протизапальні, 
так і геропротекторні властивості [29]. Лютео-
лін сприяє синтезу колагену завдяки інгібуваль-
ній здатності щодо матриксних металопротеїназ 
(далі – MMP), стимулюючи активну регенерацію 
тканин. Кемпферол також демонструє сприят-
ливий вплив на стан суглобів, знижуючи рівні 
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вільних радикалів і регулюючи активність NOD-
подібного рецепторного протеїну 3 (NLRP3) та 
транскрипційного фактору NF-κB, що пов’язані 
з механізмом запалення, за використання доз від 
20 до 200 мг/кг, що було вивчено in vivo на щурах 
[30]. Вплив флавоноїдів на регулювання молеку-
лярних шляхів клітинного сигналювання, залу-
чених у нейрозапаленні, вивчали здебільшого на 
моделях первинних клітинних культур, які під-
давали дефіциту молекул кисню та глюкози, що 
є імітуванням стану ішемічного інсульту. Дослі-
дження з використанням тваринних моделей та 
клінічні випробовування також надали вагомі 
докази позитивного впливу флавоноїдів на при-
гнічення механізмів запалення [28]. Для вивчення 
клітинних та молекулярних сигнальних шляхів, 
пов’язаних з інсультом, зазвичай використовують 
in vitro-модель дефіциту глюкози та кисню (OGD, 
Oxygen Glucose Deprivation). Інколи клітини 
можуть повертати до вихідного стану, відомого як 
OGD/R, із метою моделювання вогнищевого іше-
мічно-реперфузійного пошкодження, яке виникає 
після відновлення кровопостачання [31]. Напри-
клад, автори в роботі [32] з’ясували, що флаво-
ноїд мірицетин виявляє значний протизапальний 
ефект в ендотеліальних клітинах мікросудин 
головного мозку людини (HBMEC, Human Brain 
Microvessel Endothelial Cells) за умов OGD/R, зни-
жуючи рівні прозапальних цитокінів, як-от TNF-
α, IL-1β та IL-6. Кверцетин пригнічує запальні 
процеси, що опосередковуються шляхом TLR4/
MyD88/NF-κB у мікрогліальних клітинах BV2 
у мишей [33]. Нейропротекторну дію також про-
демонстрував ізокверцетин, глюкозидне похідне 
кверцетину, у нейронах кори головного мозку 
щурів при OGD/R, інгібуючи експресію генів 
білків TLR4 та ядерного фактора NF-κB, а також 
мРНК TNF-α та IL-6 [34].

Останнім часом ароматичні рослини родів 
Artemisia, Bidens та Cichorium привернули зна-
чний науковий інтерес завдяки своєму унікаль-
ному хімічному складу та низці біологічних влас-
тивостей, якими користувалися в традиційній 
медицині. За літературними даними, на сьогодні 
описано понад 500 видів полину з усього світу 
[26; 35], цикорію ідентифіковано до 10 пред-
ставників [36], а череди – близько 230–240 [37]. 
Однак хімічний склад видів вищезгаданих родів 
вивчено лише частково. Відомо, що для рослин 
цих трьох родів спільними класами сполук є лак-
тони, флавоноїди, флавони та ізофлавони, кума-
рини, фенольні кислоти й ефірні олії, терпеноїди, 
антоціани, а також інулін [15; 38]. Очевидно, що 

міжвидовий хімічний склад може значно варію-
ватися. Загальним класом активних речовин для 
видів полину, зокрема А. annua, A. abrotanum 
і A. Vulgaris, є сесквітерпеноїдні лактони [27]. 
Наприклад, установлено, що Artemisia annua 
(полин однорічний) містить сесквітерпеноїдний 
лактон артемізин, ефективність якого підтвер-
джено в лікуванні малярії [39].

Щораз вищий інтерес до застосування видів 
Artemisia у фітофармакології та косметичних про-
дуктах набуває особливого значення. На сьогодні 
доступні монографії про гомеопатичні препарати 
A. abrotanum, опубліковані у Французькій фарма-
копеї, а також у матеріалах Європейського агент-
ства з лікарських засобів (ЕМА, The European 
Medicines Agency) [40]. У Європейській фарма-
копеї (ЄФ) описано траву A. absinthium (Absinthii 
herba), а також A. vulgaris. У гомеопатичній меди-
цині препарати вищезгаданих рослин рекоменду-
ють для лікування запалення товстої кишки, роза-
цеа, лімфаденіту, запалення слизових оболонок, 
тривожних станів, безсонні, запамороченнях, епі-
лептичних припадках, а також нерегулярних мен-
струальних циклів та симптомів менопаузи [39; 
41–43]. Поширені в Україні види, зокрема цико-
рій звичайний, або дикий (Cichorium intybus L.) 
та череда волосиста (Bidens pilosa L.), не внесені 
ні до Української фармакопеї, ні до ЄФ та жод-
ної з фармакопей держав-членів ЄС [44]. EMA 
рекомендують застосовувати корені цикорію для 
полегшення симптомів легких розладів травлення 
(як-от відчуття ситості, метеоризм та уповільнене 
травлення) і тимчасової втрати апетиту [45].

Незважаючи на тривалі дослідження роду 
Artemisia, багато його представників досі недо-
статньо вивчені. Одним із таких є багаторічна 
трав’яниста рослина Artemisia tilesii Ledeb, відома 
як полин алеутський, широко поширена в північних 
регіонах Європи та Америки, і досі активно вико-
ристовується в традиційній фітотерапії [26; 46].

Терапевтичне застосування лікарських рослин 
у вигляді екстрактів на сьогодні є перспективним 
і набуває більшої популярності [47; 48]. Екстра-
кти з лікарських рослин мають низку переваг, як 
порівняти з обробленою чи необробленою сиро-
виною (листя, стебла, корені тощо), завдяки вищій 
концентрації активних сполук, відносній безпеці, 
ефективності, покращеній біодоступності, про-
стоті використання та економічній доцільності. 
До того ж екстракти є більш стабільними і так 
само можуть бути стандартизовані [49]. Про-
цес екстракції з використанням потрібного екс-
трагенту дає змогу не тільки отримати високі 
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концентрації цільових біоактивних молекул, 
а й виключити небажані компоненти, ще більше 
підвищуючи безпеку та фармакологічну ефек-
тивність кінцевого продукту [50]. Наприклад, 
установлено, що екстракти A. tilesii виявляють 
антимікробні, протиревматичні та протипухлинні 
властивості [45], екстракти С. intybus демонстру-
ють протизапальну, антидіабетичну, антигіперу-
рикемічну, антибактеріальну та протипротозойну 
дію [51; 52]. Екстракти B. pilosa також виявляють 
вищезгадані властивості [14; 53].

Незважаючи на те що A. tilesii L., C. intybus L. 
та B. pilosa L. широко застосовують у традицій-
ній медицині, фармакологічний потенціал їхніх 
біоактивних речовин вивчено недостатньо. При-
родні джерела часто не забезпечують необхідної 
кількості сировини для проведення поглиблених 
досліджень цільових сполук. Отже, важливо під-
вищити біосинтез вторинних метаболітів, як-от 
поліфеноли (переважно флавоноїди), які, імо-
вірно, відповідають за фармакологічні власти-
вості екстрактів вищезгаданих рослин-кандида-
тів [15; 26; 46; 54].

На сьогодні розвиток біотехнологічних мето-
дів, зокрема генної та клітинної інженерії, дає 
змогу значно підвищити вміст цільових біомо-
лекул. Це дає змогу не тільки ефективно контр-
олювати синтез необхідних речовин, а й глибоко 
вивчати регуляцію біосинтетичних шляхів пер-
спективних для фармації сполук [55]. Підходи до 
генетичної трансформації з використанням бакте-
рій Agrobacterium rhizogenes є перспективним та 
одним із найдієвіших методів індукції рослинних 
культур [56]. Наприклад, для отримання тран-
сгенних культур «волохатих» або «бородатих» 
коренів цільову рослину піддають впливу клітин 
певного штаму Agrobacterium rhizogenes, що міс-
тять гени rol, інтегруючи останні в геном рос-
лини. Гени rol (rol A, rol B, rol C), відомі своїми 
властивостями стимуляторів вторинного метабо-
лізму рослин, разом із впливом фітопатогенних 
бактерій можуть змінювати різні параметри росту 
рослин, як-от збільшення ваги, накопичення вто-
ринних метаболітів, активність ферментів тощо 
[57; 58]. Очевидно, що після тривалого культи-
вування значний інтерес викликає дослідження 
змін, що відбуваються внаслідок трансформа-
ції, опосередкованої бактеріями Agrobacterium, 
та інтеграції чужорідних генів у геном рослин. 
Одержана таким методом культура тканини 
характеризується підвищеним ростом і легкістю 
культивування в промислових масштабах, а також 
збільшеним синтезом певних сполук [58]. 

На сьогодні опубліковано невелику кіль-
кість наукових робіт, присвячених отриманню та 
вивченню екстрактів з трансгенних культур «воло-
хатих» коренів із застосуванням A. rhizogenes. 
У роботі [50] встановлено підвищену активність 
ферментів системи антиоксидантного захисту 
рослин каталази та супероксиддисмутази (СОД), 
а також збільшення загального вмісту флавоноїдів 
в екстрактах «волохатих» коренів А. tilesii після 
трансформації з використанням A. rhizogenes 
(штам А4 з геном інтерферону людини ifn-α2b). 
Спостерігається значна варіабельність активності 
каталази та супероксиддисмутази серед різних 
ліній «бородатих» коренів, причому активність 
каталази підвищується в 4,4 раза, а СОД – удвічі, 
як порівняти з контрольними рослинами. Також 
виявлено суттєве збільшення загального вмісту 
флавоноїдів (у 4,6 раза) та рівня антиоксидантної 
активності в деяких зразках трансгенних коренів, 
що демонструє пролонгований вплив генетичної 
трансформації на клітини видів лікарських рос-
лин, включно з проскурняком лікарським (Althaea 
officinalis) та двома видами полину (Artemisia 
vulgaris, Artemisia tilesii) [57]. В іншому дослі-
дженні [59] трансформація коренів Crotalaria 
ochroleuca за допомогою Agrobacterium rhizogenes 
призвела до утворення «волохатих» коренів, бага-
тих на флавоноїди апігенін-6,8-С-диглюкозид 
та лютеолін-6-С-глюкозид. Ці трансформовані 
корені продемонстрували протигельмінтні влас-
тивості, зокрема значну ефективність у боротьбі 
з нематодами, а також личинками комах, що може 
свідчити про потенціал для захисту сільськогос-
подарських культур. Вибір штаму агробактерій 
відіграє надважливу роль в отриманні необхід-
ної кількості вторинних метаболітів. У роботі 
[60] автори стверджують, що штами А4 і 2659 
A. rhizogenes є найбільш придатними для інду-
кування культур «бородатих» коренів A. annua. 
Культура, отримана зі штаму A4, містила більше 
фенолів, флавоноїдів і стеринів, тоді як «волохаті» 
корені зі штаму 2659 демонстрували більшу кіль-
кість ефірних олій. Дослідження Matvieieva та ін. 
[15] показало, що етанольний екстракт з «волоха-
тих» коренів C. intybus має значно вищий вміст 
флавоноїдів, як порівняти з водним екстрактом, 
та демонструє високу антиоксидантну й проти-
запальну активність. Ідентифіковано 33 поліфе-
ноли, включно з рутином, апігеніном, кемпферо-
лом і кверцетином, що вказує на потенціал цих 
екстрактів як основи для створення фармацевтич-
них композицій, спрямованих на лікування захво-
рювань, пов’язаних з оксидативним стресом та 



Health & Education / Вип. 3, 2024

105

запаленням, а також COVID-19 [15; 61]. В іншій 
роботі [54] автори встановили, що культура «воло-
хатих» коренів B. pilosa різних ліній по-різному 
реагують на короткочасний температурний стрес: 
лише одна з ліній зберігала здатність до росту 
при 36 °C, а підвищення температури призводило 
до збільшення вмісту флавоноїдів та підсилення 
антиоксидантної активності. Зниження темпера-
тури, навпаки, не впливало на антиоксидантну 
активність кореневих екстрактів. Hanafy та ін. [62] 
встановили, що генетична трансформація цикорію 
за допомогою A. rhizogenes є ефективною, осо-
бливо для C. intybus. Трансгенні волохаті корені 
цих рослин демонстрували вищі темпи росту та 
більшу кількість накопиченого інуліну, як порів-
няти з нетрансгенними коренями, що робить їх 

перспективними для подальшого використання 
в молекулярній біотехнології та фармації.

Висновки. Аналіз літературних даних свід-
чить про актуальність досліджень здатності 
флавоноїдів до пригнічення механізмів процесу 
передчасного старіння та доводить перспективи 
використання у фармацевтиці багатих на ці спо-
луки екстрактів з біотехнологічної рослинної 
сировини для розв’язання проблем поліморбід-
ності та поліпрагмазії. Застосування сучасних 
методів біотехнології сприятиме отриманню екс-
трактів із необхідною кількістю цільових сполук. 
Очікується, що кількість досліджень у напрямі 
розробки новітніх геріатричних фармацевтичних 
композицій із широким спектром фармакологіч-
ної дії суттєво збільшуватиметься.
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